































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Al203（wt％） Si Fe Na K Ca Mg




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ZrO2 Y203 Al203 Sio2 Fe203 Na20
95．587 3．66 ＜0．005 0．007 〈0、002 0．018
Tab　le　5．2　　Chemical　composition　of　the　titania　powder．（wt％）
Tioり　（Rutile） Fe C1 Al


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 2 4 6　　　8　　10　　12　　14
Time／h
Fig．　A－4　Heat　treatment　of　Al203／ZrO2　composite　in　thermal　ly　etching　process．
（????????????，??????????
????????????? 】 ↑
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　12　14
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Time／h
Fi9．　A－5　　｝玉eat　treatment　of　TiO2－ZrO2　in　thermal　ly　etching　Process．
A－5
付録7　応力特定法による活性化エネルギーの評価
　応力特定法とは，ある特定の応力σを与えるひずみ速度8の温度変化から活
性化エネルギーQを算出する方法である．
　高温変形における構成方程式は，次式で表される．
　　　已チ叫劃　　　　　　　　　（A－1）
　この式において，応力σを一定とし，応力指数刀，粒径指数ρ，および定数
ぴが変形温度内で変化しない場合，上式は次のように変形できる．但し，ゴを初
期粒径（粒成長が無視できる）と見なす．
　　　一〔倒一念　　　　　　（A－2）
　　　ln云＝一≦≧．」一＋coη∫τ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A－3）
　　　　　　ノ～　71
　（A－3）式より，ひずみ速度の対数1髭と変形温度の逆数1／7’をプロットする
と直線関係が得られ，その勾配が一Q／Rを与えることが分かる．
　第4章では，一定応力をσ＝25MPaとして，それぞれの変形温度においてこの
σを与えるひずみ速度ごを，変形応力とひずみ速度の両対数プロット（Fig．4．8）
から読み取り，1／7’に対してln　8をプロットした．
　このArrhenius　plotにおいて，それぞれの試料に対する直線の勾配をガス定
数R（8．3144J／mo1・K）で除して活性化エネルギーを算出した．
A－6
付録8　温度急変法による活性化エネルギーの評価
　温度急変法は，ある一定のひずみ速度云において温度を急変させた時の変形応
力σの変化から活性化エネルギー（9を算出する方法である．構成方程式（A－1）を変
形すると，
　　　一トチ］一念　　　　　　　　（⑭
となる．ひずみ速度8が一定に保たれている一本の試験片の変形中に，刀，ρ，ゴ，
Aが変化しない程度に変形温度アを7㍉から7『2へと急変させる時，応力がそれ
ぞれσ、からσ2へと変化したとすると，上式におけるそれぞれの温度での状態は
次式のようになる．
／：：：：：陰き
（A－5）
これらの式の左辺を等しいと置いて，Qにっいて整理すると次式が導かれる．
　　　ρ一頑・㎞［晋］／隠｝　　　　　　　（＋6）
ここで，Qは活性化エネルギー（J／mo1），7㍉および7’2は変形温度（K），σ∫と
σ2はそれぞれの変形温度での公称応力（MPa），　Rはガス定数（8．3144　J／mo1・K），
刀は変形温度での応力指数である．
　Fig．A－6に温度急変法から得られる公称応カーひずみ線図を模式的に示す．
　第5章では，初期ひずみ速度己＝・1．11×10－4s－1において，変形温度を7「、＝
1400℃から7’2＝1380℃に急変させたときの応力の変化σ、とσ2を公称応カー公
称ひずみ線図から読み取り，　（A－6）式に代入することにより活性化エネルギーQ
を算出した．刀の値は，それぞれの試料のひずみ速度感受性指数mの逆数を用い
た．それぞれの試料について，温度変化は8回以上行い，平均値と標準偏差を求
めた．
A－7
????
b
．。，。，?????
　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nominal　strain，ε
Fig．　A－6　　Schematic　illustratiorl　of　nominal
in　the　eStimatiOn　Of　aCtivatiOn　energy，（9、
（％）
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